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Внедрение технологии раздува конечного шлака обеспечило 
повышение стойкости футеровки кислородных конвертеров в 
несколько раз. Разработана модель течения сверхзвуковой нерасчетной 
струи с учетом присоединения не только газа полости конвертера, но и 
шлака. 
Цель настоящей работы – установить влияние присоединенной 
массы шлака gш на присоединенную массу газа g, температуру струи tx 
и ее скорость wx с учетом изменения расхода азота через сопло Vн и 
относительной температуры θ  в полости конвертера.  
Расчеты были выполнены применительно к фурме 270 т 
конвертера. Температуру торможения (т.е. на входе в сопло) азота 
изменяли в пределах  tо = 25 – 600°С, а максимальную температуру 
газов полости конвертера принимали в пределах Гt =30–1545°C при 
давлении в окружающей среде рГ =0,1 МПа. Теплоѐмкость азота в 
окружающей среде (полость конвертера) принимали равной pc =1,25 
кДж/(кг·К).  При расчѐтном режиме (n =1) расход азота через одно 
сопло составлял Vн = 210 м³/мин. Диаметр сопла был равен в 
критическом 45крd мм=   и выходном сечении  1 67d мм= . 
Коэффициент количества движения β = 1,04, коэффициент 
кинетической энергии α  = 1,2. 
Как показали расчеты, шлак тормозит азотную струю, хотя и 
увеличивает ее массу. Чем больше θ, а, следовательно, и сильнее 
разогрета окружающая среда, тем ниже присоединенная масса g и, по 
этой причине, отношение скоростей wx/w1 возрастает.  Например, при 
увеличении θ с 3 до 6 и х =30 присоединенная масса  g снижается с 
1,58 до 1,37, а  wx/w1 возрастает с 0,21 до 0,33. 
С повышением присоединенной массы шлака gш 
относительная скорость wx/w1 и присоединенная масса газа g 
снижаются.   Например, увеличение расхода шлака  gш с 0  до 1, на 
расстоянии х =20, приводит к уменьшению wx/w1 с 0,56 до 0,36, а 
присоединенная масса  газа  g снижается с 0,82 до 0,57. 
 С повышением относительной температуры θ температура tx и 
скорость wx струи возрастают. Это обусловлено тем, что окружающая 
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струю среда, более разогрета и струя не встречает значительного 
сопротивления. Например, на расстоянии х =20 калибров и 
относительной температуре θ = 1, температура tx = 736 ºС, а скорость 
wx = 175 м/с. При повышении θ до 6, температура составляет уже tx = 
1065ºС, а скорость повысилась до wx  = 217 м/с.  
С увеличением присоединенной массы шлака gш, температура 
струи xt   возрастает, а ее скорость wx  падает. Например, при 
увеличении gш с 0 до 1 на расстоянии х =30 температура xt  возрастает 
с 9 до 1230 оС, а средняя скорость wx снижается с 235 до 150 м/с. 
С повышением расхода азота через сопло Vн температура xt  
снижается, а скорость струи wx возрастает. Например, на расстоянии 
х = 20 калибров, при расходе  через  сопло Vн =220 м3/ мин 
температура  xt составляет 925 ºС, а скорость wx = 185 м/с, а при Vн = 
380 м3/ мин, xt = 710 ºС, а скорость xw = 220 м/с. 
Таким образом, численные расчеты показали, что эжектирование 
шлака существенно изменяет картину взаимодействия 
трехкомпонентной сверхзвуковой нерасчетной струи с расплавом – 
даже  незначительное  присоединения шлака   заметно тормозит 
струю. Аналитическое решение подтверждается промышленным 
экспериментом – для подъема брызг шлака на большую высоту 
необходимо приблизить фурму к расплаву. 
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Литературный обзор показал, что на металлургических 
комбинатах мира при небольшом расходе магния средние показатели 
содержания серы по всему массиву составляют 0,003%.  Для 
отдельного сортамента сталей содержание серы составило 0,001 – 
0,002%. На этих комбинатах средняя степень десульфурации достигла 
83-87%, удельная − 24,1-26,1%, суммарная мощность установок ОДЧ 
по десульфурации – 7,6 млн т в год. Например, на семи 
